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诊断 引物 应 用 于 我 国 三 种 重要 赤 眼 蜂 分 子 鉴定 的 研究 
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摘要 : 本 研究 根据 蝇 黄 赤 眼 蜂 rDNA-ITS2 序列 设计 了 量 黄 赤 眼 蜂 Trichogramma chilonis Ishii 特异 引物 , 同时 采用 文献 中 发 表 的 
松 毛虫 亦 眼 蜂 Trichogramma dendrolimi Matsumura 和 玉米 蜡 赤 眼 蜂 Trichogramma ostriniae Pang et Chen 的 特异 引物 以 及 亦 眼 蜂 属 
Trichogramma 特异 引物 对 亦 眼 蜂 成 虫 和 寄主 卵 样品 进行 了 PCR 特异 扩 增 分 析 。 结 果 表 明 , 采 用 上 述 特异 引物 可 从 单 头 蜂 稳 定 
地 扩 增 出 明显 的 目的 DNA 条 带 , 并 且 分 子 鉴定 结果 与 形态 学 鉴定 结果 完全 吻合 。 因 此 ,采用 上 述 3 对 特异 引物 可 以 实现 对 我 
3 种 重要 亦 眼 蜂 种 , 即 松 毛虫 赤 眼 蜂蜡 黄 赤 眼 蜂 和 玉米 旦 亦 眼 蜂 的 分 子 鉴 定 。 
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Application of species-specific primers to molecular identification of three important 


Trichogramma species ( Hymenoptera: Trichogrammatidae) in China 

GENG Jin-Hu: LI Zheng-Xi. SHEN Zuo-Rui' CDepartment of Entomology» China Agricultural University: Beijing 
100094. China) 

Abstract: Species-specific primers of Trichogramma chilonis Ishii has been designed based on its rDNA-ITS2 sequence 
in this paper: and the specific primers of T. dendrolimi Matsumura» T. ostriniae Pang et Chen and the genus 
Trichogramma were retrieved from previously published articles. All of the specific primers were then applied to 
identification of multiple Trichogramma and host eges samples through PCR assays. The results showed that our methods 
could produce clear» unique and reproducible target DNA bands from individual adult wasp. Furthermore: the species- 
specific primer-based results were fully consistent with those derived from morphology-based ones. Thus: the molecular 
identification of the three important Trichogramma species in China: namely T. dendrolimi: T. chilonis and T. 
ostriniae» using the above-described diagnostic primers was proved feasible. 
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chilonis; T. Ostriniae: diagnostic primers: molecular identification: 


赤 眼 蜂 Trichogramma 是 生物 防治 中 广泛 用 来 防 
治 鳞 好 目 害 忠 的 一 类 重要 天 敌 昆 忠 (Li, 1994)。 目 
前 ,我 国 成 为 世界 上 应 用 赤 眼 蜂 最 多 的 国家 之 一 , 松 
ERIR T. dendrolimi . E Y& ZRHR E& T. chilonis 
REOS ZRHR É& T. ostriniae 是 主要 研究 和 应 用 的 
蜂 种 ( 刘 树 生 和 施 祖 华 , 1996)。 不 同 赤 眼 蜂 种 和 种 
下 型 其 行为 学 和 生物 学 特点 存在 差异 ,不 同 地 理 区 
域 和 不 同 的 害虫 往往 需要 释放 相应 的 蜂 种 和 种 下 型 
进行 生物 防治 。 赤 了 眼 蜂 种 类 的 正确 鉴定 是 开展 其 研 
究 与 应 用 的 首要 前 提 。 在 室内 大 量 繁殖 赤 眼 蜂 的 过 
FER, 为 维持 蜂 种 的 品质 常 需 将 采 自 野外 序 标 害虫 
的 赤 眼 蜂 加 入 到 饲养 种 群 中 ,此 时 极 易 造 成 不 同 蜂 
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种 的 混杂 (CChang et al.，2001.)。 此 外 , 室内 保 种 过 
程 中 ,也 存在 着 不 同 蜂 种 混杂 的 可 能 性 。 赤 眼 蜂 淹 
没 释放 目前 已 成 为 国内 外 鳝 翅 目 农林 害虫 综合 治理 
的 重要 手段 。 赤 眼 蜂 散 放 后 将 被 “淹没 "在 当地 的 生 
物 群 落 之 中 , 知 要 评价 该 赤 眼 蜂 的 生 防 效力 , 定期 抽 
样 和 鉴定 工作 是 必需 的 ,对 于 应 用 者 来 说 ,他们 也 和 希 
望 在 田间 防 效 调查 工作 中 能 够 确认 种 类 , 进而 确定 
所 采用 的 此 项 生 防 措施 的 有 效 性 。 然 而 , 赤 眼 蜂 个 
体 微小 , 体 长 多 在 0.5 mm 以 下 , 缺乏 足够 的 形态 学 
特征 《Pinto and Stouthamer, 1994). ZRBR $E 0] & € — 
直 非 常 困难 ,传统 形态 分 类 往往 以 雄 外 生殖 器 作为 
最 主要 的 形态 特征 , 不 但 耗 时 耗 力 , 且 难以 鉴定 峻 蜂 
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和 幼 期 虫 态 。 利 用 这 样 的 传统 方法 进行 赤 眼 蜂 种 类 
鉴定 只 有 为 数 不 多 的 分 类 专家 才能 胜任 。 

近年 来 基于 DNA 分 析 的 分 子 标记 技术 的 应 用 
为 上 述 问题 的 解决 提供 了 新 的 途径 。 用 于 赤 眼 蜂 分 
子 标记 的 技术 方法 主要 有 目的 基因 的 PCR-RFLP 
CSappal et al.» 1995; Stouthamer et al.» 1999; Silva et 
al .,1999)、 RAPD Landry. et al.» 19932. VETE FEES 5] 
物 来 扩 增 目的 基因 (Amomsak et al.» 1998) LA H KI 
基因 的 直接 测序 等 ,设计 蜂 种 特异 引物 采用 PCR 扩 
增 是 其 中 一 种 较为 快捷 、 高 效 的 分 子 鉴定 方法 。 同 
时 核糖 体 核糖 核酸 基因 CrDNA) 也 作为 重要 分 子 加 
标 用 于 比较 近 缘 种 间 的 系统 发 生 关 系 。 核 糖 体 核 糖 
核酸 基因 (rDNA ) 在 所 有 生物 中 广泛 存在 ,包含 几 个 
区 段 ( 基 因 和 间隔 区 ), 其 中 不 同 的 区 段 进化 速率 不 
同 ,因此 可 分 别 用 来 对 不 同 分 类 阶 元 作 系 统 进 化 研 
究 。 第 二 内 部 转录 间隔 区 (ITS2 ) 被 广泛 用 于 物种 分 
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类 地 位 的 检验 和 物种 鉴定 CPinto and Stouthamer， 
19972. Æ XIR dS 8 A RIRE rDNA-ITS2 序列 设计 
了 蜡 黄 赤 眼 蜂 特异 引物 , 同时 采用 文献 中 发 表 的 松 
毛虫 赤 眼 蜂 诊 断 引物 、 玉 米 蜡 赤 眼 蜂 特 异 引 物 以 及 
赤 眼 蜂 属 特异 引物 对 多 个 蜂 种 样品 进行 了 PCR 特 
异 扩 增 分 析 , 以 期 确立 准确 快速 鉴定 我 国生 物 防治 
中 重要 的 3 种 赤 眼 蜂 的 分 子 鉴定 体系 ,为 赤 眼 蜂 的 
更 有 效 利用 提供 有 效 工 具 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 及 处 理 

本 研究 使 用 了 25 个 赤 眼 蜂 种 (品系 ) 和 4 种 寄 
主 卵 样品 ,其 中 11 个 蜂 种 (品系 ?样品 及 4 种 寄主 卵 
样品 材料 编号 ,来源 和 采集 地 点 列 于 表 1。 待 出 蜂 
后 ,将 活 虫 单 头 装 于 0.2 mL 消毒 微量 离心 管 中 , 新 


表 1 11 个 蜂 种 (品系 ) 和 4 种 寄主 卵 材 料及 其 来 源 和 采集 地 点 


Table 1 Identity and origin of samples of 11 Trichogramma species and populations and 4 host eggs 





























样品 编号 — ZRRRSEREPGEDE 来 源 采集 地 点 
Sample no. Species Origin Localities 
TAE RR EE 北京 农林 科学 院 吉林 
$ T . dendrolimi Beijing Academy of Agriculture and Forestry Jilin 
" TAE RR EE 广东 省 农 科 院 植 保 所 不 祥 
T . dendrolimi Institute of Plant Protection: Guangdong Academy of Agricultural Sciences Unknown 
IR ZR RR ES 北京 农林 科学 院 不 祥 
T T. chilonis Beijing Academy of Agriculture and Forestry Unknown 
4 IRE ZR RR ES 广东 省 农 科 院 植 保 所 广东 
T. chilonis Institute of Plant Protection, Guangdong Academy of Agricultural Sciences Guangdong 
IRR ZR RR ES 广东 省 农 科 院 植 保 所 广东 
T . osiriniae Institute of Plant Protection: Guangdong Academy of Agricultural Sciences Guangdong 
; TOR ER ZR ERE 北京 农林 科学 院 北京 昌 
T . osiriniae Beijing Academy of Agriculture and Forestry Changping» Beijing 
TREO ER ZR ERE 河北 省 衡水 市 旱 作 农业 研究 所 河北 衡水 
8 T . ostriniae Institute of Dryland Crop Research: Hebei Ácademy of Ágricultural and Forestry Sciences Hengshui: Hebei 
" 广 赤 眼 蜂 北京 农林 科学 院 北京 
T . evanescens Beijing Academy of Agriculture and Forestry Beijing 
德国 研究 中 心 
。 WEGUHUMRHE Ne ri T 
i à Federal Biological Research Center for Agriculture and Forestry: 
T. brassicae : ud Unknown 
Institute of Biological Control; German 
德国 研究 中 心 
j I enbra Federal Biological Research Center for Agriculture and Forestry» Unk 
RAIAR, Institute of Biological Control; German Maid 
y 德国 研究 中 心 
"PTT mu 国 农林 生物 研究 中 心 生 防 所 xa 
k : Federal Biological Research Center for Agriculture and Forestry: 
T. cacoeciae : eed Unknown 
Institute of Biological Control: German 
i KER 中 国 农业 大 学 养 虫 室 北京 
Corcyra. cephalonica Insectary of China Agricultural University Beijing 
A TRER 中 国 农业 大 学 养 虫 室 河北 
Helicoverpa armigera Insectary of China Agricultural University Hebei 
TYEKE 中 国 农业 大 学 养 虫 室 不 祥 
Ostrinia furnacalis Insectary of China Agricultural University Unknown 
RETUR 中 国 农业 大 学 养 虫 室 河北 
Spodoptera exigua Insectary of China Agricultural University Hebei 
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鲜 冻 存 待 用 。 寄 主 卵 在 产后 72 h 将 单 粒 ( 块 ) 卵 装 
T 0.2 mL 消毒 微量 离心 管 中 , 新 鲜 冻 存 待 用 。 另 外 
14 个 蜂 种 (品系 ?样品 为 待 检 材料 由 吉林 农业 大 学 
现代 化 农业 研究 所 提供 , 室内 采用 梓 符 卵 保 种 ,其 原 
始 寄主 .采集 田 块 类 型 ,采集 地 点 和 采集 时 间 列 于 表 
2。 出 蜂 后 ,将 样品 用 80 多 酒精 保存 待 用 。 
1.2. 单 头 蜂 模板 DNA 制备 方法 及 主要 生化 试剂 
DNA 提取 参照 李 正 西 和 沈 佐 锐 (2001, 20022 B] 
方法 。 新 鲜 样 品 直接 研磨 ,在 放 有 单 头 蜂 样品 的 
0.2 mL 微 离 心 管 中 , 加 入 20 uL 的 STECO.1 mol/L 
NaCl. 10 mmol/L Tris* HCL pH 8.0，1 mmol/L EDTA 
pH 8.0), 用 组 织 研磨 器 将 样品 捣 碎 ,加 入 和 蛋白酶 kK 


(20 mg/mL20.5 uL. 研磨 液 置 567K 1 h 消化 后 
的 产物 置 于 沸水 中 1 min: 3 000 r/min 离心 30 s 沉淀 
残渣 ,上 清 液 作为 PCR 的 模板 或 - 20*C ffe FH. 
对 于 酒精 浸泡 样品 , 先 从 中 吸取 单 头 置 于 滤纸 上 吸 
去 酒精 , 用 枪 头 挑 入 0.2 mL 微 离心 管 中 , 加 入 100 
uL TE 338 1 hb t FRERE. Tag A MBI 公 
司 产品 , dNTP 混合 液 为 Geneview 公司 产品 ; & EAR 
K 为 大 连 宝 生物 工程 公司 产品 ; 引物 由 上 海 生 物 工 
程 公司 合成 。 
1.3 引物 

本 研究 中 使 用 的 蜂 种 诊断 引物 名 称 序列、 产物 
大 小 、 退 火 温度 CTm) 及 文献 出 处 列 于 表 3。 


表 2 14 个 待 测 


蜂 种 (品系 ) 的 原始 寡 主 ` 采 集 田 块 类 型 ,采集 地 点 和 采集 时 间 


Table 2 Original hosts; collection localities and date of samples of 14 Trichogramma spp. and populations to be detected 





样品 编号 原始 寄主 采集 田 块 类 型 采集 地 点 采集 时 间 
Sample no. Original hosts Fields Localities Collection date 
i 挂 卡 诱 集 果园 吉林 省 长 春 市 不 祥 
Hanging egg Orchard Changchun, Jilin Unknown 
亚洲 玉米 是 玉米 田 黑龙 江 省 十 二 部 2003 
Ostrinia furnacalis Maize field Shierbu: Heilongjiang 
; 挂 卡 诱 集 菜 田 吉林 省 长 春 市 1998 
Hanging egg Garden field Changchun, Jilin 
4 EYERE 玉米 田 黑龙 江 2000 
Ostrinia furnacalis Maize field Heilongjiang 
5 挂 卡 诱 集 水 稻田 吉林 省 长 春 市 不 祥 
Hanging egg Paddy field Changchun» Jilin Unknown 
T Xp WIE OR ER 玉米 田 黑龙 江 苇 河 2005 
Ostrinia furnacalis Maize field Weihe, Heilongjiang 
j 挂 卡 诱 集 XS 吉林 省 长 春 市 1990 
Hanging egg Soybean field Changchun, Jilin 
d 挂 卡 诱 集 果园 吉林 省 长 春 市 1098 
Hanging egg Orchard field Changchun, Jilin 
9 AE 不 祥 新 疆 不 祥 
Unknown Unknown Xinjiang Unknown 
n XE IR OR ER 玉米 田 黑龙 江 土 头 沟 2000 
Ostrinia furnacalis Maize field Tutougou: Heilongjiang 
" nf? rm 棉田 山东 不 祥 
Helicoverpa armigera cotton field Shandong Unknown 
m AE HEM 湖南 AE 
Unknown Sugarcane field Hunan Unknown 
" TH TH 江苏 徐州 不 祥 
Unknown Unknown Xuzhou, Jiangsu Unknown 
T XE OR ORER 玉米 田 黑龙 江 亚布力 20m 
Ostrinia furnacalis Maize field Yabuli, Heilongjiang 


1.4 PCR 扩 增 及 电泳 

PCR 总 反应 体系 25 uL:17 uL 超 纯 水 ,2.5 uL 10 
x Buffer: 2.5 uL 25 mmol/L MgCl, :0.4 uL 10 mmol/L 
dNTP 混合 液 ,25 umol/L 正 反 引物 各 0.3 uL. 1 uL 模 
ÎR DNA: 1 uL Tag 酶 C1 U/uL2« PCR 循环 程序 为 : 
95'C2E]1E 3 min. 接着 32 AME: 94C 变性 45 s. Tm 


(Tm (8.2 25 3& 303R :K 45 s. 727C IE JI 1 min, 最 后 
72*C SET 10 min. 置 4% 保 在 。PCR 产物 用 2% 琼脂 
糖 CSpain) 凝 胶 电泳 分 离 .100 bp DNA Ladder 分 子 量 
标准 参照 物 , 省 化 乙 锭 (FEB) 染 色 、 漂 洗 、 脱 色 , 最 后 
在 紫外 成 像 系统 记录 结果 。 
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1.5 样品 的 PCR 检测 

将 上 述 11 个 蜂 种 (品系 ?和 4 种 寄主 卵 样品 ( 表 
1) 单 头 蜂 模板 DNA 分 别 用 松 毛虫 赤 眼 蜂 、 蜡 黄 赤 眼 
蜂 、 玉 米 蜡 赤 眼 蜂 和 赤 眼 蜂 属 的 诊断 引物 对 , 即 
Td596f/Td596:(320 bp)» TrichF/TcR486 486 bp2. T/O 


(458 bp) 4l TAL1/ITSB (500 bp 左右 ) 来 检测 , 其 中 
TdLL/ITSB 用 来 验证 单 蜂 模 板 DNA 提取 的 有 效 性 。 
对 于 14 个 用 梓 鼻 卵 保 种 的 待 检 蜂 种 (品系 ?样品 ( 表 
2), 由 于 玉米 蛇 赤 眼 蜂 一 般 不 寄生 大 卵 , 故 未 用 T/O 
(458 bp) 检 测 ,其 他 同上 。 


表 3 诊断 引物 序列 和 目标 扩 增 产物 大 小 
Table 3 Species-specific primers sequence and the expected DNA band size to be amplified 


亦 眼 蜂 种 引物 名 称 引物 序列 (5' 一 3) 
Species Primers Sequences 
TEC TrichF TTCTCGCATCGATGA AGAACG 
T . chilonis 
TcR486 GCIGCTGTTGTTGATACAACC 
P. dendrolimi Td596f GCAGCAGTCAAGACGACA 
Td596r TTA AATTCAGCGGGTGCT 
- T AACAAGCACCGACGTGTTATC 
T. osiriniae 
O TCGCAGCACACACGCACGTA 
T.gp TdLI CTGGCTGAGGGTCCTTTA 
ITSB TCCTCCGCTTATTGATATGC 


2 结果 和 分 析 


2.4 PCR 特异 扩 增 检测 不 同 赤 眼 蜂 种 

引物 TdS96f/Td596r. TrichF/TcRA86 和 T/O 对 所 
测试 的 11 个 赤 眼 蜂 种 (品系 )( 表 1), 从 单 头 松 毛虫 
赤 眼 蜂 、 蜡 黄 赤 眼 蜂 和 玉米 蜡 赤 眼 蜂 分 别 可 稳定 扩 
增 出 明显 的 特异 性 DNA 片段 , PCR 产物 分 别 为 320 
bp.486 bp 和 458 bp. 对 照样 品 无 扩 增 产物 。 引 物 
TdL1/ITSB 从 所 测试 的 所 有 赤 眼 蜂 样 品 中 扩 增 出 
500 bp 左右 的 DNA 片段 ,表明 从 各 赤 眼 蜂 样品 中 提 
取 的 DNA 模板 是 可 用 的 。 
2.2. 待 检 样 品 的 分 子 鉴 定 

应 用 特异 引物 Td596f/Td596r、 TrichF/TcRA86 和 
TdLI/ITSB 对 14 个 酒精 浸泡 样品 的 检测 结果 (图 1) 
显示 ,引物 TdLWITSB 从 测试 的 所 有 赤 眼 蜂 扩 增 出 
500 bp 左右 的 DNA 片段 ,表明 从 各 赤 眼 蜂 样品 中 提 
取 的 DNA 模板 是 可 用 的 。14 个 样品 分 子 检测 结果 
均 为 松 毛虫 赤 眼 蜂 或 崇 黄 赤 眼 蜂 , 并 与 形态 分 类 鉴 
定 结果 相 吻 合 。 


3 Wit 


赤 眼 蜂 种 特异 引物 是 通过 定位 赤 眼 蜂 ITS2 序 
列 的 “种 保守 区 域 ? 设 计 的 , 而 赤 眼 蜂 种 的 分 子 鉴定 
可 利用 确证 的 蜂 种 诊断 引物 并 通过 PCR 特异 扩 增 
来 实现 ( 李 正 西 和 沈 佐 锐 , 2002a)。 若 要 获得 可 靠 的 





产物 大 小 (bp) Tm 引物 来 源 
Expected size (bp) (CC) Sources 
486 54 自行 设计 Designed 
320 34 Li and Shen，2002b 
458 59 Chang et al.. 2001 
~ 500 54 Li and Shen. 2001b 


蜂 种 诊断 引物 , 从 理论 上 讲 ,有 必要 测定 该 蜂 种 所 有 
地 理 种 群 (品系 )ITS2 序列 , 并 进一步 定位 “种 保守 区 
域 ”。 但 由 于 资源 .时 间 和 财力 的 限制 ,往往 难以 收 
集 到 所 有 的 样本 用 于 测序 和 分 析 。 本 研究 中 松 毛虫 
赤 眼 蜂 诊 断 引物 Td596fYTd596r(320 bp) fU s ZR HR 
蜂 诊 断 引物 TrchF/TcRA86C 486 bp ) 通 过 对 供 试 的 26 
个 赤 眼 蜂 样品 和 4 种 寄主 卵 样品 单 头 蜂 或 单 粒 ( 块 ) 
寄主 卵 的 检测 和 验证 , 玉米 蜡 赤 眼 蜂 诊断 引物 T/O 
(458 bp) 通 过 对 11 个 赤 眼 蜂 样品 (包含 3 AERE 
赤 眼 蜂 地 理 品 系 ? 和 4 种 寄主 卵 样 品 单 头 蜂 或 单 粒 
《 氛 ) 寡 主 卵 的 检测 ,证 明 可 从 单 头 蜂 或 单 粒 ( 块 ) 寄 
生 卵 稳定 地 扩 增 出 明显 的 目的 DNA 条 带 ,并 且 分 子 
鉴定 结果 与 形态 学 鉴定 结果 完全 吻合 。 因 此 , 从 研 
究 结 果 可 以 推定 :采用 上 述 3 对 特异 引物 可 以 实现 
对 我 国 3 种 主要 赤 眼 蜂 种 , 即 松 毛虫 赤 眼 蜂 、 蜡 黄 赤 
眼 蜂 和 玉米 蜡 赤 眼 蜂 的 分 子 鉴定 。 

内 外 学 者 关于 赤 眼 蜂 的 分 子 鉴定 问题 ,采用 
多 种 基于 核糖 体 核糖 核酸 基因 CIDNA ) 的 分 子 技术 
已 经 进行 了 大 量 研究 ,对 推动 亦 眼 蜂 研究 应 用 和 辅 
助 传统 形态 分 类 鉴定 起 到 了 一 定 作 用 。 普 遍 采 用 的 
技术 有 :随机 扩 增 DNA 多 态 性 (RAPD-PCR), DNA 限 
制 性 长 度 多 态 性 (PCR-RFLP) 和 物种 特异 诊断 引物 
(species-specific PCR primers) 分 析 。 相 比较 而 言 ， 
RAPD.PCR 技术 任意 引物 的 篇 选 较 繁琐 ,而且 
RAPD-PCR 本 身 存 在 操作 的 标准 化 和 结果 的 可 重复 
性 问题 , PCR-RFLP 需要 大 量 算 选 限制 性 内 切 酶 , H 
要 经 过 酶 切 消化 过 程 , 而 设计 物种 特异 诊断 引物 操 
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— 500 bp 
— 300 bp 


图 1 诊断 引物 Tdso6t/Td596:C I 26320 bp?. TrichF/TcRA86C I 26486 bp? 和 TdL1/ITSRC [I 36500 bp 左右》 
对 14 个 待 检 样品 的 PCR 扩 增 
Fig. 1 Diagnostic PCR assays of 14 Trichogramma samples using diagnostic primers; Td596f/Td596r for 
T. dendrolimi £ [ 2, TrichE/TcRA86 for T. chilonis < [[ 2 and TdLY/ITSB for all Trichogramma spp. t Ill ? 
M: 100 bp DNA Ladder: 1 - 14: 代表 14 7 fr fz ZRHR EEEE C EO C 2), 监 定 结果 显示 :样品 1.4.6.9.13 和 14 是 松 毛虫 
ARIRE, BEES 2.3.5.7. 8. 10. 11 和 12 是 螟 黄 杰 眼 蜂 Representing 14 Trichogramma samples detected ( Table 2), the results 
indicated that 1; 4; 6: 9; 13 and 14 are T. dendroiimi ; while 2; 3: 5; 7; 8; 10, 11 and 12 are T. ehüonis. 


作 人 简单 ,成 本 低 , 可 重复 性 好 ,检测 结果 明了 准确 且 
更 符合 实际 生产 和 研究 需要 。 在 操作 过 程 中 未 得 到 
阳性 诊断 DNA 片段 ,主要 由 两 方面 原因 造成 ,一 是 
检测 样品 不 是 目标 蜂 种 ,二 是 样品 DNA 降解 。 对 于 
要 求 大 量 样 本 生态 学 研究 而 言 ,由 后 者 造成 的 检测 
误差 是 可 以 接受 的 。 

基于 蜂 种 诊断 引物 PCR 扩 增 单 头 蜂 模 板 DNA 
的 检测 技术 对 样品 的 取材 方式 要求 灵活 ,可 以 是 鲜 
样 .酒精 保存 样 或 干 蜂 样 。 不 仅 能 鉴定 雄 蜂 ,也 能 : 
XE HE ER, 还 能 鉴定 未 成 熟 虫 态 。 本 研究 力求 建立 分 
子 标记 技术 体系 ,目的 不 是 取代 传统 形态 分 类 鉴定 


方法 ,而 在 于 它 在 以 下 方面 具有 重要 应 用 价值 : 《1》 
赤 眼 蜂 蜂 种 资源 监测 ;《2) 赤 眼 蜂 生 防 效力 的 精确 评 
估 ;《3) 赤 眼 蜂 共 宵 生 、 寄 主 识别 和 种 间 况 争 行为 研 
究 ; (4) 赤 有 眼 蜂 工厂 化 生产 中 的 质量 监控 ;《5) 赤 眼 蜂 
田间 优势 种 调查 。 
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